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RESUMEN 
 
El presente trabajo de investigación propone el uso de las cáscaras de naranjas 
para producción de papel artesanal; reduciendo así, el uso de madera y el volumen 
de residuos orgánicos. La producción de papel tamaño A4 se dio a partir de las 
fibras de los residuos de cáscara de naranja provenientes de las juguerías del 
Mercado Tahuantinsuyo – Independencia. De las cáscaras de naranja, solo se usó 
el mesocarpo, parte situada en el medio del pericarpio. Como resultado, se produjo 
una cantidad máxima de 17 hojas de papel elaboradas a partir de una muestra de 
5 Kg de residuo de mesocarpo de naranja. El rendimiento promedio de pulpa seca 
fue de 11.32 %. El gramaje de las hojas de papel elaboradas con fibras de 
mesocarpo varía entre 80.17 g/𝑚2 y 176.37 g/𝑚2, considerando que de acuerdo al 
gramaje, más del 50% resulto siendo cartulina según la NTP 272.128 (2010). La 
resistencia al rasgado fue de 200 gf y tuvo un índice al rasgado de 15.30. De 
acuerdo a su resistencia al rasgado, se puede clasificar como papel couché y papel 
cartulina. 
Palabras clave: cáscara de naranja, celulosa, papel artesanal 
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ABSTRACT 
 
The present research project proposes the use of orange peels for the production 
of craft paper; thus reducing the use of wood and the volume of organic waste. The 
production of A4 paper was made from the fibers of the orange peel residues from 
the market juices Tahuantinsuyo - Independencia. Of the orange peels, only the 
mesocarp was used, a part located in the middle of the pericarp. As a result, a 
maximum quantity of 17 sheets of paper made from a 5 kg sample of orange 
mesocarp residue was produced. The average yield of dry pulp was 11.32%. The 
grammage of the sheets of paper made with mesocarp fibers varies between 80.17 
g / 𝑚2 and 176.37 g / 𝑚2, considering that according to the grammage, more than 
50% result being cardboard according to the NTP 272.128 (2010).  
The tear resistance was 200 gf and had a tear index of 15.30. According to its 
resistance to tearing, it can be classified as couché paper and cardboard paper 
 
Keywords: orange peel, cellulose, paper 
 
 
 
 
 
 
I. INTRODUCCIÓN 
Durante los últimos años, las actividades antropogénicas han alterado los 
ecosistemas del planeta; principalmente por la explotación de recursos 
naturales y la contaminación. El incremento poblacional incrementa 
exponencialmente la generación de residuos sólidos y la explotación de 
bosques; volviéndose ambas una problemática ambiental. 
El Perú tiene una gran cobertura forestal, siendo considerada como la octava 
más grande del mundo, sin embargo puede verse amenazada por diferentes 
factores conduciendo a su deforestación, como la tala ilegal para diferentes  
fines, entre ellas para la industria papelera. Por otro lado, en el Perú los 
residuos sólidos aun no son valorados, en su totalidad, para su 
reaprovechamiento, debido a que menos del 50% de los residuos son 
dispuestos en los rellenos sanitarios; siendo dispuestos inadecuadamente en 
el ambiente. En el 2014, el Perú generó un total de 7 497 482 toneladas de 
residuos sólidos, y respecto a su composición es importante resaltar que el 
53.16% son residuos orgánicos. Cabe mencionar que, la mayoría de los 
residuos orgánicos contienen un considerable porcentaje de celulosa, la cual 
no es valorizada, siendo fibra básica en la producción de papel. 
Por lo tanto, los residuos orgánicos pueden ser aprovechados por su contenido 
de celulosa para la producción de papel artesanal; y así reducir el consumo de 
materia prima de madera virgen y cantidad de residuos sólidos orgánicos. 
Es por ello, que el presente tema de investigación tiene como objetivo producir 
papel artesanal a partir de residuos orgánicos; en este caso, residuos de 
cáscara de naranja generados por las juguerías del Mercado Tahuantinsuyo. 
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1.1 Realidad problemática 
El hombre, desde su existencia, ha generado residuos sólidos los cuales han 
sido asimilados por la naturaleza sin problema. No obstante, la inadecuada 
gestión y manejo de los residuos sólidos que se ha desencadenado como 
resultado de la falta de cultura ambiental ocasiona un grave problema a nivel 
social, económico y ambiental.  
En el Perú, de acuerdo a la Ley General de los Residuos Sólidos Ley Nª 27314 
indica que las municipalidades son los responsables de la gestión y manejo de 
los residuos sólidos desde su generación hasta su disposición final en todo el 
ámbito correspondiente a su jurisdicción. En tal contexto, los gobiernos locales 
han contribuido al aprovechamiento y reciclaje con el fin de minimizar los 
residuos sólidos generados por las actividades humanas. Entre los residuos que 
se pueden aprovechar encontramos los residuos orgánicos e inorgánicos. De 
acuerdo a los Estudios de Caracterización de residuos sólidos reportados al 
Sigersol en el 2014 se indica que en el año 2013  la composición física de 
residuos sólidos predomina en los orgánicos representado con el 50.43%.  
Aunque, los residuos orgánicos tienen un periodo corto de degradación; su 
inadecuada disposición puede llegar a generar problemas a la salud humana y 
ambiente. 
En el distrito de Independencia, el Mercado Tahuantinsuyo presenta 
deficiencias con respecto al manejo adecuado de sus residuos sólidos, 
resaltando que en su mayoría los residuos son de origen orgánico. Entre los 
residuos orgánicos tenemos los residuos provenientes de las juguerías del 
Mercado. Si se tiene en cuenta que hay alrededor de 10 juguerías de naranja 
en el Mercado y que cada una genera entre 10 a 15 Kg de residuos de cáscara 
de naranja en un día, resultando en una gran cantidad de residuos de cáscara 
de naranja que conllevarían a una generación de vectores que facilitarían la 
proliferación de enfermedades en el distrito.  
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1.2 Trabajos Previos 
- Según el Personal Técnico de la Dirección de Silvicultura y Productos 
Forestales de la FAO en un estudio sobre el Consumo y Producción de Papel 
y Cartón en las Veinte Repúblicas Latinoamérica, 1935-1946; informan que en 
el Perú, el consumo de papel en el período de 1945-46 fue de 26 millares de 
toneladas métricas de papel y el consumo per Cápita resulto 3.8 Kg, siendo 
relativamente bajo en comparación al resto de países de América Latina.   
- Según Hernandez Ortega, Maricela (2008) en su tesis profesional 
ELABORACIÓN Y CARACTERIZACIÓN DEL PAPEL ARTESANAL DE LA 
CORONA DEL FRUTO DE DOS VARIEDADES DE PIÑA Ananas comosus  (L.) 
Merr indica que las hojas de papel elaboradas a partir de fibras de la corona de 
piña de dos especies presentan las adecuadas características para ser usado 
como material de impresión, diplomas, invitaciones, pinturas, separadores, y 
más; en comparación a las hojas de papel elaboradas con mezcla de pulpa 
kraft que obtuvieron valores más bajos en cuanto a resistencia de doblez, a la 
explosión, de rasgado e índices de tensión. La técnica empleada para la 
determinación de lignina, holocelulosa y celulosa fue TAPPI 203 om-88.  
- Según Cayo Alvarez, Eddy y Matos Chamoro, Alfredo (2009) en la Revista de 
Investigación Universitaria publicaron su estudio titulado Obtención de Fibra 
Insoluble a Partir de Cáscaras de Naranja (Citrus sinensis), cuyo objetivo era 
determinar el rendimiento de extracción de fibra insoluble a partir de la cáscara 
de naranja (Citrus sinensis), en función de la concentración de Ácido Clorhidrico 
(HCl) y la concentración del Hipoclorito de sodio (NaClO) en el proceso de 
extracción. Concluyendo que, a una concentración de 3.52% v/v de NaClO y a 
una concentración de 1.5 N de HCl se puede obtener rendimientos hasta del 
11%.  
- El artículo publicado por AGUILAR-Rivera, Noé; et.al  en junio del 2014 por la 
Universidad Autónoma Indígena de México,  titulado como PAPEL AMATE DE 
PULPA DE CAFÉ (Coffea arabica) (RESIDUO DE BENEFICIO HÚMEDO) 
analizó y comparó las características químicas de la pulpa de café, resultando 
que la pulpa celulósica de café presenta facilidad para ser usado en la 
fabricación de papel  como materia prima para papel amate de mayor calidad. 
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- Según GONZÁLEZ Velandia, K; et.al. (2015) en su investigación sobre la 
Valuación de las propiedades físicas y químicas de residuos sólidos orgánicos 
a emplearse en la elaboración de papel indica que los residuos orgánicos 
pueden ser una solución para proteger los bosques; debido a que la mayoría 
presentan altos contenidos de celulosa; entre ellos se analizaron las 
características de 21 residuos; resultando 10 de ellos potenciales para ser 
usado en la elaboración de papel. Entre los residuos orgánicos, la cáscara de 
naranja contenia 16,2 en celulosa, 13,8 en hemicelulosa y 1 en lignina. 
Concluyendo que, 10 residuos orgánicos tienen contenido mayor a 44% de 
celulosa siendo un factor determinante para su aprovechamiento en la 
fabricación de papel.  
- CHILUZA Benitez, Cristina  y HERNANDEZ Lara, Juan (2009) en su proyecto 
de elaboración de papel artesanal de caña guadua realizaron un estudio 
técnico-económico para validar la caña guadua como una materia prima apta 
para la obtención de celulosa y posterior elaboración de papel; concluyendo 
que la Guadua angustifolia es apta por presentar 59.77% de celulosa, 19,72% 
de lignina y 11.65% de pentosanas. Asimismo evaluó el rendimiento y 
contenido de alfa celulosa por dos métodos, siendo el proceso a la sosa más 
factible a nivel artesanal; resultando 50% (rendimiento) y 90% (contenido de 
alfa celulosa) a condiciones óptimas: Temperatura de 150°C, tiempo de 
digestión 60 min y concentración NaOH de 5%. Por último, los índices 
financieros son positivos, concluyendo que el proyecto es viable.  
- En el XIV Congreso Nacional de Biotecnología y Bioingeniería, MODESTO 
Ginez, Esteban et.al en su tesis de Elaboración de papel a partir de bagazo de 
chayote y residuos urbanos logró elaborar 20 hojas de papel a partir de residuos 
de papel y bagazo en una relación de 30% y 70%, respectivamente. Las hojas 
de papel presentaron la suficiente calidad para ser usados en impresión, 
tarjetas, sobres y otros productos. En la metodología se usó baba de nopal 
como aglutinante, siendo innecesaria la deslignificación de residuos, evitando 
desechos peligrosos.   
- En el I Congreso Iberoamericano de Investigación Artística y Proyectual 
(CiDIAP), GUZMÁN M. Alicia, et. al. (2005) en su proyecto de investigación de 
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Elaboración de papel ecológico a partir de fibras vegetales para uso artístico 
determino los materiales vegetales más aptos por su abundancia, fácil 
procesamiento, recolección accesible y buenos resultados en los papeles 
elaborados; siendo el banano, sultana, sansevieria, tártago y caraguatá.  
- De acuerdo a SUÁREZ Guarnizo, Erika Mishelle (2016) en su estudio de 
Obtención de pulpa de papel a partir de residuos de la naranja común y limón 
ponderoso aplicó el proceso a la sosa, para lo cual se extrajeron los aceites 
esenciales previamente y proceder con la digestión para la obtención de alfa 
celulosa. Las variables estudiadas fueron la concentración de NaOH y tiempo 
de reacción. Se empleó la norma TAPPI T 203m 58 para determinar el 
contenido de alfa celulosa. Concluyo que 20g/L de NaOH y 2 horas de tiempo 
de reacción determinan las condiciones óptimas del proceso. 
- De acuerdo al INEI (2012) informa que la fabricación de papel Kraft, bond, 
cartón liner y cartón corrugado sumaron un total de 125 581 tn m3 de productos 
de papel durante el 2012 en el Perú.  
- Del Castillo, Sergio (2016) indico que el Perú produce 1.07 millones de 
toneladas de cítricos, correspondiendo 450 mil toneladas a la producción de 
naranjas. Considerando al Perú entre los principales productores de cítricos, 
representando el 0.79 % de los cítricos a nivel mundial.  
1.3 Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Residuos orgánicos 
Los desperdicios de verduras, frutas, plantas, arboles, flores, hojas de árboles y 
cascara de frutas y similares son considerados residuos orgánicos que se pueden 
aprovechar mediante el compost que es un abono ecológico nutritivo para el 
desarrollo de plantas. (SPDA, 2009, p.13) 
Si se promueve el aprovechamiento de los residuos de composición física 
orgánico se lograría reducir a más de la mitad el volumen de residuos orgánicos 
dispuestos en botaderos o rellenos sanitarios, también se evita la compra de 
abono. (SPDA, 2009, p.13) 
1.3.2 Naranja Dulce (Citrus sinensis) 
El naranjo dulce es uno de los árboles frutales más cultivados del mundo, y sus 
frutos son ampliamente populares. (BioEnciclopedia, 2016, párr. 1) 
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Del naranjo se aprovechan la madera, las flores y el fruto, del que se obtiene 
aceite. La madera no es muy usada en la fabricación de grandes muebles, salvo 
para pequeñas herramientas y objetos. Las flores son usadas como decoración 
de interiores, y su aceite, con el té de la cascara y la hojas se emplea para 
perfumar jabones, productos de limpieza y múltiples cosméticos. El aceite de las 
cascaras contienen altas concentraciones de limoneno, una sustancia que se 
sabe que mata moscas y pulgas. (BioEnciclopedia, 2016, párr.9) 
A nivel  mundial, la naranja es uno de los cítricos de gran comercio; en el período 
del 2000 al 2007, el volumen de producción de naranja incremento en un 34.61 
%, permitiendo alcanzar en el 2008 una producción nacional de 379, 969 TM y 26, 
358 ha cosechadas, destacando a Junín como la principal zona de producción de 
naranja. Las exportaciones de naranja han aumentado a una tasa de 163% cada 
año en el Perú. (MINAGRI, 2008, p. 2) 
La cáscara de los cítricos está comprendida por el exocarpo y mesocarpo, siendo 
en esas partes del fruto donde presenta mayor cantidad de celulosa, lo cual 
convierte a las cascara de naranja en materia prima potencial para la obtención 
de celulosa, principal fibra para la elaboración de papel. (SUAREZ Erika, 2016, p. 
4) 
1.3.2.1 Morfología de la Naranja 
Los frutos cítricos generalmente se presentan divididos en tres partes: 
1.3.2.1.1  Exocarpo o flavedo 
El exocarpo se refiere a la corteza externa del fruto, esta parte contiene gran 
cantidad de cloroplastos y glándulas de aceites esenciales. El exocarpo es de color 
verde cuando el fruto esta inmaduro debido a la presencia de los cloroplastos 
quienes se encargan de dar color a los frutos. (SUAREZ Erika, 2016, p. 21) 
1.3.2.1.2  Mesocarpo o albedo 
Es la parte situada en el medio del pericarpio, presentándose de color blanco en la 
mayoría de los frutos. El mesocarpo o conocido comúnmente como albedo se 
caracteriza por contener grandes cantidades de pectina (SUAREZ Erika, 2016, p. 
21). La pectina es asociada a la celulosa, siendo esta la que brinda rigidez a las 
células, y la pectina, la textura; ambas confieren la habilidad de absorber gran 
cantidad de agua a la pared celular. (Rodriguez K. y Roman, A., 2004, p.8) 
1.3.2.1.3  Endocarpo 
El endocarpo se sitúa en la parte más interna del pericarpio, es lo comestible siendo 
el 80% del fruto. 
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1.3.2.2 Composición físico-química de Cáscara de Naranja 
 
TABLA 1. COMPOSICIÓN FÍSICO-QUÍMICA DE CÁSCARA DE NARANJA 
PARAMETRO VALOR 
Valor energético 44 cal 
Humedad 85 g 
Proteína 1 g 
Grasa 0,2 g 
Carbohidratos 9,5 g 
Fibra 2 g 
Cenizas 0, 6 g 
Pectina 17 % 
Celulosa 16, 20 % 
Fuente: VARGAS, Karla. Aprovechamiento de subproductos de la 
industrialización de cítricos. Tesis de graduación. Costa Rica, 2011, p.6 
De la Tabla 1, se puede observar que las cáscaras de naranja contienen 16, 2 % 
de celulosa; fibra básica para la elaboración de papel. 
1.3.3 Celulosa 
La celulosa proviene en un 50% del árbol, considerándose así como una fibra 
vegetal formada por la unión de las moléculas de glucosa mediante la lignina; la 
cual brinda consistencia y rigidez. (León, Cindy y Fuentes, Michel, 2012, p. 35) 
En las industrias papeleras, la celulosa es la materia prima básica para la 
elaboración de papel. La celulosa es aportada en un 90% principalmente por los 
árboles y el 10% restante es constituido por fibras de otras plantas como bagazo 
de caña de azúcar, pastos, algodones y otros (Chiluiza. C. y Hernández, J., 2009, 
p. 26) 
1.3.4 Producción de papel 
La celulosa es materia prima para la producción de papel. La celulosa 
principalmente proviene de árboles resinosos de hoja perenne como son el abeto y 
pino, cuya obtención se realiza por tratamientos químicos de la pasta primaria, 
conllevando a la generación de un gran volumen de residuos de difícil de 
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biodegradación, y un aprovechamiento real del 50%, es decir que 1 tonelada de 
madera talada equivale a 500 kilogramos de celulosa. (BOEYKENS, S., 2006, p.1) 
El papel y otros productos asociados son producidos a partir las fibras de celulosa 
que pueden provenir de varios vegetales, sin embargo la mayor parte de esta 
proviene de la madera. Cabe recalcar que a una mayor demanda de productos de 
papel se dará una mayor escasez del recurso de la madera, conllevando a  la 
deforestación de grandes coberturas de bosques e impactos a los ecosistemas. 
(Odriozola, V., 1997, p.3) 
Las industrias papeles pueden llegar a consumir hasta 4.000 millones de madera 
virgen anualmente, y dentro de tal cantidad algunos proceden de bosques primarios 
que no pueden ser sustituidos. Cabe recalcar que para la obtención de  la pasta, 
las industrias contaminan el ambiente al vertir a los ríos 950.000 tm de 
organoclorados, y al emitir a la atmósfera 1 00.000 tm de dióxido de azufre y 20.000 
tm de cloroformo (Kane, 1 996). 
1.3.4.1 Producción de pasta 
Generalmente, la mayoría de las metodologías para obtención de celulosa para 
fabricar papel consisten en la separación de las fibras de la madera 
produciéndose a través de métodos químicos o mecánicos. La ventaja de los 
métodos mecánicos de separación como el molido es que no requieren de 
mayor inversión. En cambio, los métodos químicos que consisten en disolver la 
lignina de la pared celular con el fin de separar las fibras de celulosa, sin acción 
mecánica; si requieren de mayor inversión pero la producción de papeles son 
de mayor resistencia y brillo. (BOEYKENS, S., 2006, p. 2)  
Dentro de los métodos químicos existen dos procesos principales: el método 
alcalino y el método del sulfito. El método alcalino consiste en la cocción de los 
chips de madera en hidróxido de sodio, empleándose sulfuro de sodio en el 
proceso del sulfato o kraft, o carbonato de sodio en el proceso de la soda 
cáustica. El método sulfito también involucra la cocción de los chips de madera, 
en compuestos de sulfito. (Odriozola, V., 1997, p.4) 
1.3.4.2 Proceso a la sosa 
El proceso a la sosa se caracteriza por usar como producto activo hidróxido de 
sodio NaOH, generalmente es empleado en la proporción de un 20% del peso 
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de la madera seca. La relación entre el volumen de la madera y el de la sosa 
varía de 1:5 a 1:7, mientras que la temperatura que se aplica oscila entre los 
150ªC y los 180ªC con presiones de 500 a 1000 kPa. La cocción de la madera 
en la sosa caustica se realiza durante un tiempo de 2 a 4 horas. (SUAREZ Erika, 
2016, p.11) 
1.3.4.3 Blanqueo de la pasta 
El blanqueo de la pasta se realiza con el objetivo de obtener celulosa blanca pura, 
generalmente se usa el peróxido de hidrógeno que modifica el color pero no elimina 
totalmente la lignina. Por ello, la pasta es blanqueada convencionalmente con 
dióxido de cloro e hipoclorito de sodio; sin embargo su uso para remover y degradar 
la lignina conlleva a la producción de organoclorados, siendo un problema 
ambiental por su resistencia a la degradación y acumulación a través del tiempo. 
(Odriozola, V., 1997, p.4) 
1.3.5 Características del papel 
Los papeles y cartones presentan las siguientes características físicas  y 
mecánicas: 
1.3.5.1 Características Físicas 
1.3.5.1.1 Espesor 
El espesor o calibre consiste en la distancia perpendicular que se da entre las 
dos caras del papel, bajo condiciones específicas y su valor se expresa en 
milímetros (mm) y um (micras). (Aguilar, N. et. al., 2014, p. 113) 
1.3.5.1.2 Gramaje 
Se refiere a la masa de papel por unidad de superficie, expresándose en 
gramos por metro cuadrado (g/m2). Se considera papel si su valor no es mayor 
a 119 g/m2, si el gramaje esta entre 120 g/𝑚2   y 300 g/𝑚2  se considera 
cartulina, y si es mayor a 300 g/𝑚2 son cartones. Por ello, a mayor gramaje, 
mayor grosor. (Chiluiza, C. y Hernández, J., 2009, p. 59) 
De acuerdo a la NTP 272.128 (2010) por su gramaje, se clasifican en los 
siguientes productos: 
- Papeles: Tienen un gramaje menor o igual a 120 g/𝑚2 
- Cartulinas: Tienen un gramaje entre 130 a 240 g/𝑚2 
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- Cartones: Tienen un gramaje mayor a 250 g/𝑚2 
1.3.5.1.3 Densidad aparente 
La densidad es la masa por unidad de volumen, es calculada a partir del 
gramaje y espesor de una hoja. (NTP 272.128 ,2010, p. 6) 
1.3.5.1.4 Porosidad 
La porosidad del papel consiste en el grado de abertura a través del cual circula 
el aire. (Chiluiza, C. y Hernández, J., 2009, p. 58) 
 
1.3.5.2 Características Mecánicas 
1.3.5.3 Resistencia al rasgado 
Consiste en la energía necesaria expresada en Newtons o gramos fuerza para 
poder rasgar en el papel en una longitud determinada. El método emplea el 
equipo Elmendorf, cuyo péndulo se encarga de desgarrar el papel y la aguja 
anota la lectura marcada del desplazamiento de la cuchilla (Chiluiza, C. y 
Hernández, J., 2009, p.61) 
1.3.5.4 Resistencia a la tensión 
Consiste en la carga divergente necesaria para realizar una ruptura sobre la 
hoja de papel. (Chiluiza, C. y Hernández, J., 2009, p.62) 
1.3.5.5 Resistencia a la explosión 
Consiste en la resistencia del papel a la rotura por presión en una de sus caras, 
esta prueba es realizada mediante el aparato de Mullen. Su valor se expresa 
en unidades de presión (psi). (Chiluiza, C. y Hernández, J., 2009, p.50) 
1.3.5.6 Resistencia al doblado 
Esta prueba de resistencia al doblado es realizada para conocer la cantidad de 
dobles que puedo soportar la hoja de papel hasta romperse. (Chiluiza, C. y 
Hernández, J., 2009, p.63) 
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1.4 Formulación del Problema  
1.4.1 Problema General 
-  ¿Cuál será la producción de papel artesanal elaborado a partir de residuos 
de cáscara de naranja generado por las juguerías del Mercado 
Tahuantinsuyo-Independencia, 2017? 
1.4.2 Problemas Específicos 
- ¿Cuál será el rendimiento de pulpa de papel artesanal obtenido a partir de 
residuos de cascara de naranja generado por las juguerias del Mercado 
Tahuantinsuyo-Independencia, 2017?  
 
- ¿Cuáles serán las características del papel artesanal elaborado a partir  de 
residuos de cáscara de naranja generado por las juguerías del Mercado 
Tahuantinsuyo-Independencia, 2017? 
1.5 Justificación del Estudio 
El presente tema de investigación trata de aprovechar los residuos de cáscara 
de naranja generado en las juguerías con el fin de usarlo como materia prima 
para la obtención de papel. Asimismo, el aprovechamiento de residuos 
orgánicos favorece a la minimización de residuos sólidos y promueve las 
buenas prácticas ambientales de segregación entre residuos orgánicos e 
inorgánicos; lo cual facilita el posterior reciclaje de estos mismos como los 
plásticos, papeles, metales y otros residuos reciclables. Cabe mencionar que, 
en los mercados predomina la generación de residuos orgánicos que, en su 
mayoría, son expuestos al ambiente inadecuadamente, conllevando a la 
generación de vectores y proliferación de enfermedades. Los residuos 
orgánicos que no son manejados adecuadamente generan efectos negativos al 
ambiente y a la salud humana; es por ello que, la minimización de residuos de 
cáscaras de naranja mediante su aprovechamiento para la obtención de papel 
es una solución novedosa; considerando que su aplicación a gran escala 
reduciría la deforestación por tala indiscriminada de bosques, y; por ende, la 
madera virgen no sería la única opción como materia prima y también se 
reduciría el grado de contaminación generado por las industrias papeleras. 
Además, el uso de residuos de cáscaras de naranja como materia prima para 
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la producción de papel no implicaría gran costo, puesto que los residuos no son 
de valor para los comerciantes de jugo y los materiales para la producción del 
papel son accesibles. La importancia de la investigación radica en que sería 
una solución para reducir los problemas ambientales de la contaminación por 
residuos, contaminación del aire y agua por industrias papeleras, y por último 
la tala indiscriminada de bosques primarios y secundarios para la fabricación 
de papel y obtención de celulosa.  
 
1.6 Hipótesis 
1.6.1 Hipótesis General 
- La producción de papel artesanal elaborado es mayor a 1 hoja por 5 kg 
residuo de cáscara de naranja generado por las juguerías del Mercado 
Tahuantinsuyo-Independencia, 2017. 
1.6.2 Hipótesis Específicos 
- El rendimiento de pulpa de papel artesanal elaborado a partir  de residuos 
de cáscara de naranja es mayor del 10%. 
- Las características del papel artesanal elaborado a partir de residuos de 
cascara de naranja facilitan su uso como papel para sobres, tarjetas, 
invitaciones, etc. 
1.7 Objetivos de investigación 
1.7.1 Objetivo General 
- Producir papel artesanal a partir de residuos de cáscara de naranja generado 
por las juguerías del Mercado Tahuantinsuyo-Independencia, 2017. 
1.7.2 Objetivos Específicos 
- Determinar el rendimiento de pulpa de papel obtenido a partir de los residuos 
de cáscara de naranja generado por las juguerías del Mercado 
Tahuantinsuyo-Independencia, 2017. 
 
- Evaluar las características del papel artesanal elaborado a partir  de residuos 
de cáscara de naranja generado por las juguerías del Mercado 
Tahuantinsuyo-Independencia, 2017. 
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II. MÉTODO 
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2.1 Diseño de Investigación 
El tipo de diseño del estudio es experimental debido a que se manipulara las 
variables, ya que al cambiar los valores de la variable independiente modificará 
los valores en la variable dependiente.  
De acuerdo al fin que se persigue, es investigación aplicada pues se busca 
aplicar una teoría para solucionar una problemática ambiental causado por el 
incremento de volúmenes de residuos orgánicos y uso de fibra de madera virgen 
como única materia prima para elaboración de papel. 
2.2 Variables, operacionalización 
TABLA 2. MATRIZ DE VARIABLES Y OPERACIONALIZCIÓN 
Variable 
Definición 
Conceptual 
Definición operacional Dimensión Indicadores Unidades 
 
 
 
Independiente: 
Uso de 
residuos de 
cáscara de 
naranja 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dependiente: 
Producción de 
papel artesanal 
 
Desecho 
sobrante del 
procesamiento 
de preparación 
de jugo. 
(Cornejo, 
1994)  
 
 
 
 
El papel 
artesanal se 
caracteriza por 
incluir diversas 
fibras 
naturales o 
procesadas en 
su 
elaboración. 
(Aguilar et. al., 
2014) 
 
Se recolectaron 
muestras de 5 Kg de 
residuos de cascara de 
naranja de las juguerias 
del Mercado 
Tahuantinsuyo,    a fin 
de obtener la pulpa  de 
papel de cáscara de 
naranja mediante el 
proceso a la sosa. 
 
En la producción del 
papel artesanal se 
empleó la pulpa 
extraída de las 
cáscaras de naranja, 
determinando su 
rendimiento (%p/p) y 
posteriormente se 
determinó su gramaje y  
resistencia al rasgado. 
 
Caracte- 
rísticas 
físicas de 
residuos 
de 
cáscara 
de naranja 
 
 
 
 
 
Rendi- 
miento del 
papel 
artesanal 
 
 
Caracte- 
rísticas 
del papel 
artesanal 
 
- Cantidad de 
cáscara de 
naranja. 
 
 
- Humedad de 
cáscara de 
naranja. 
 
 
 
- Número de 
hojas de  papel 
artesanal. 
 
- Rendimiento de 
pulpa de papel. 
 
- Gramaje del 
papel artesanal. 
 
- Resistencia al 
rasgado del 
papel artesanal. 
 
 
Kg 
 
 
 
 
% 
 
 
 
 
Número 
 
 
 
% 
 
 
 
g/m2 
 
 
gf 
Fuente: Elaboración Propia, 2017. 
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2.3 Población y Muestra 
En el presente proyecto de investigación, la población fue constituida por los 
residuos de cáscara de naranja generado por las juguerías del Mercado 
Tahuantinsuyo del distrito de Independencia, año 2017. 
Se trabajó con 4 muestras de 5 Kg de residuos de cáscara de naranja generado 
por las juguerías del Mercado, correspondiendo a residuos de la parte intermedia 
del pericarpio de las cáscaras de naranja a fin de obtener más de 1 hoja tamaño A4 
que posteriormente fueron evaluadas en un laboratorio certificado para conocer sus 
características (gramaje y resistencia al desgarro). 
Se realizó un mismo tratamiento a las muestras, en cuanto a la variable de 
concentración del reactivo Hidróxido de Sodio [NaOH] teniendo como única 
concentración (C) de 15 g/l. Respecto al tiempo de digestión será de 2 horas para 
los tratamientos. Cabe mencionar que, se realizará 3 réplicas al experimento, 
resultando en un total de 4 tratamientos de producción de papel artesanal a partir 
de residuos de cáscara de naranja. 
2.4 Técnicas e instrumento de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
Las técnicas para la investigación a emplear serán las siguientes:  
TABLA 3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
ETAPA FUENTE TÉCNICAS INSTRUMENTOS 
Recolección de 
residuos de 
cáscara de naranja 
Juguerías del 
Mercado 
Tahuantinsuyo 
Observación 
Ficha de  Características 
físicas de los residuos de 
cáscara de naranja (Anexo 1) 
Obtención de la 
pulpa seca de 
papel de cáscara 
de naranja 
Pulpa de papel de 
cáscara de naranja 
Observación 
Ficha de Peso y Rendimiento 
de pulpa seca de papel de 
cáscara de naranja  (Anexo 2 
y 3) 
Laminado de las 
hojas de papel 
tamaño A4 
Papel artesanal Observación 
Ficha de Número de hojas de 
papel elaborados a partir de 
cáscara de naranja (Anexo 4) 
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Análisis de las 
muestras de papel 
artesanal tamaño 
A4 de cáscara de 
naranja 
Laboratorio 
Certificado 
Análisis de 
Laboratorio 
Ficha de Evaluación de 
Características del papel 
artesanal (Anexo 5) 
Fuente: Elaboración Propia, 2017. 
La validez y confiabilidad de todos los instrumentos a usar en la investigación 
cumplen con los requisitos para su aplicación de acuerdo a la valoración brindada 
por 3 Colegiados en Ing. Ambiental o afines a la carrera. Ver Anexos N°1, 2, 3 y 4 
Asimismo la Ficha de Evaluación de Características del papel artesanal será válida 
y confiable al contener datos de un Laboratorio certificado. Ver Anexo N°06. 
2.5 Métodos de análisis de datos 
A través de un análisis estadístico descriptivo se determinara el rendimiento de 
pulpa para papel, la producción de papel artesanal elaborado a partir de residuos 
de cascara de naranja  y también las características del papel artesanal. Se usaron 
Microsoft Excel y STATGRAPHICS. Cabe mencionar que, las características del 
papel serán determinadas por un laboratorio certificado. 
2.6 Aspectos éticos 
El presente trabajo de investigación no falsificara resultados ni datos, es decir 
tendrá en cuenta la veracidad de la investigación. Y asimismo, no copiara de 
otras investigaciones realizadas a fin de respetar la propiedad intelectual de los 
autores. 
2.7 Metodología de la investigación 
Las muestras empleadas para el proceso experimental presentaron las siguientes 
características: 
TABLA 4. CARACTERÍSTICAS DE LOS RESIDUOS DE CÁSCARA DE NARANJA 
FACTOR VALOR 
TIPO DE MUESTRA Residuo orgánico 
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(mesocarpo de 
cáscara de naranja) 
COLOR DE 
MUESTRA 
blanco 
CANTIDAD DE 
MUESTRA 
5 Kg 
CONTENIDO DE 
HUMEDAD (%) 
70%   
(SUAREZ Erika, 2016) 
Fuente: Elaboración Propia, 2017. 
En la Tabla 4, se entiende que para la producción de papel sólo se empleó el 
mesocarpo, residuo de las cáscaras de naranja frescas; siendo separado de otros 
residuos como pepas o exocarpo. El contenido de humedad de cáscaras de naranja 
es del 70 % según Suarez Erika (2016). 
Para producir papel artesanal se tuvo que extraer la celulosa de los residuos de 
cáscara de naranja mediante el uso de sosa cáustica, aplicando el proceso a la 
sosa.  
Antes de realizar el proceso a la sosa, la materia prima; es decir los residuos de 
cáscara de naranja tuvieron que pasar por un pretatramiento como lo muestra la 
Figura 1.  
 
FIGURA 1. PRETRATAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA 
Fuente: Elaboración Propia, 2017. 
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Así como se muestra en la Figura 1, se aplicó el siguiente pretratamiento: 
a) En primer lugar, los residuos de cáscaras de naranja recolectados de las 
juguerías de naranja tienen que ser separados el mesocarpo del resto de los 
residuos como exocarpo y pepas. 
 
FIGURA 2. RESIDUOS DE CÁSCARA DE NARANJA 
Fuente: Elaboración Propia, 2017. 
 
b) Luego, se cortaron en tamaños pequeños con el fin de lograr una mejor 
cocción, y posteriormente se pesaron 4 muestras de 5 Kg. 
 
FIGURA 3. CORTADO DE LAS CÁSCARA 
Fuente: Elaboración Propia, 2017. 
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FIGURA 4. BALANZA DE MANO DIGITAL 
Fuente: Elaboración Propia, 2017. 
 
Para la producción de papel, el procedimiento de los tratamientos aplicados a las 
muestras de residuos de cáscara de naranja tiene como variables la misma 
concentración de hidróxido de sodio y el mismo tiempo de digestión, siendo 15 g/L 
y 2 horas, respectivamente. 
 
FIGURA 5. DIAGRAMA DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN DE PAPEL 
Fuente: Elaboración Propia, 2017 
 
El procedimiento para la producción de papel consistió en lo siguiente: 
a) Los residuos de cáscara de naranja; mesocarpo, se ingresaron en una olla para 
iniciar el proceso de cocción durante un tiempo de dos horas. Cabe resaltar 
que, la concentración de Hidróxido de Sodio usada es de 15 g/l y que su punto 
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de ebullición es de 90°C. Por lo tanto, para evitar derrames durante la cocción 
se sugiere mover continuamente las cáscaras y así lograr una mejor 
deslignificación de la muestra. 
 
FIGURA 6. COCCIÓN DE LA CÁSCARA DE NARANJA CON SOSA CÁUSTICA 
Fuente: Elaboración Propia, 2017 
 
b) Terminado el tiempo de cocción, se procede a filtrar, evitando la descarga 
directa de licor de cocción al desagüe por ser una sustancia corrosiva.  
 
c) Lavar la pulpa con agua hasta obtener un pH neutro y que el agua salga clara. 
 
FIGURA 7. LAVADO DE PULPA 
Fuente: Elaboración Propia, 2017 
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FIGURA 8. MEDICIÓN DEL PH 
Fuente: Elaboración Propia, 2017 
 
d) Licuar la pulpa, filtrar, y luego depositar en una batea con agua. 
 
FIGURA 9. LICUADORA INDUSTRIAL 
Fuente: Elaboración Propia, 2017 
 
e) Proceder a elaborar las láminas de pulpa de papel de cáscara de naranja 
con ayuda de un bastidor de medidas  210 mm x 297 mm (tamaño A4 según 
ISO 216) y colocarlas sobre un espacio plano, en este caso se colocaron 
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sobre tablas de melamine; no sin antes rocear un poco de silicona de carro 
en spray; para evitar que se quede pegado totalmente. 
 
FIGURA 10. FORMACIÓN DE LA HOJA 
Fuente: Elaboración Propia, 2017 
 
 
FIGURA 11. COLOCACIÓN DE LA HOJA SOBRE MELAMINE 
Fuente: Elaboración Propia, 2017 
       
f) Dejar secar la hoja durante 2 a 4 días, dependerá del clima.  
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FIGURA 12. PAPEL DE PULPA DE CÁSCARA DE NARANJA 
Fuente: Elaboración Propia, 2017 
 
Finalizado el procedimiento experimental, se procedió a determinar el 
rendimiento de pulpa de papel de los dos tipos de muestra. Para ello, se empleó 
la siguiente fórmula: 
𝑅 % =
𝑃𝐺
𝑃 ( 1 − 𝐻 )
 
FIGURA 13. ECUACIÓN PARA CALCULAR RENDIMIENTO 
Fuente: Suarez Erika, 2016, pg. 30 
Donde: 
R% = Rendimiento (%) 
PG = Peso en gramos de pulpa de papel seca 
P = Peso en gramos de cáscaras frescas  
H = Humedad de las cáscaras 
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Para determinar el gramaje de las hojas de papel hechas a partir de fibras de 
cáscara de naranja se empleó la siguiente fórmula: 
 
 
 
Fuente: Chiluiza, C. y Hernández, J., 2009, p. 57 
Donde: 
Pb = Peso base o gramaje de la muestra de papel (g/𝑚2) 
P = Peso promedio de la hoja de papel (g) 
A = Área de la hoja de papel (c𝑚2) 
Y con respecto a la característica mecánica de resistencia al rasgado del papel, 
se envió 15 muestras tamaño A4 al laboratorio certificado SGS Laboratorios del 
Perú S.A.C. 
Por último, para determinar que uso de le pueda dar a las hojas de papel es 
necesario conocer qué clase de papel es; lo cual se determina mediante la 
resistencia al rasgado y el índice de desgarro, cuyas fórmulas son las 
siguientes, respectivamente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pb = P * (10,000) 
A 
 
I.R = R.R * 9.81 
      Pb 
 
R.R = Factor 16 * Lectura 
      n 
 
FIGURA 14. ECUACIÓN PARA CALCULAR GRAMAJE 
FIGURA 16. ECUACIÓN PARA  CALCULAR ÍNDICE DE RASGADO 
FIGURA 15. ECUACIÓN PARA CALCULAR RESISTENCIA AL RASGADO  
Fuente: Chiluiza, C. y Hernández,J, 2009, p. 61 
 
Fuente: Chiluiza, C. y Hernández,J, 2009, p. 61 
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Donde: 
R.R = Resistencia al rasgado (gf) 
n = Número de hojas rasgadas por prueba 
I.R = Índice de rasgado (N𝑚2 /Kg) 
Pb = Peso base o gramaje de la muestra de papel (g/𝑚2) 
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III. RESULTADOS 
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Para la obtención de resultados de pulpa de papel, rendimiento de pulpa de papel 
y productividad de hojas tamaño A4 por 5 Kg de residuo de cáscara de naranja 
(mesocarpo) se realizó el proceso a la sosa a las muestras (mesocarpo) de 5 Kg 
de residuo de cáscara de naranja, con sus respectivas repeticiones.  
 La Tabla 5 indica los valores correspondientes al peso en gramos de pulpa 
obtenido de los tratamientos. 
TABLA 5. PESO DE PULPA SECA DE CÁSCARA DE NARANJA 
Peso en gramos de pulpa seca 
CANTIDAD 
MUESTRA 
Kg 
CONCENTRACIÓN 
g/L 
TIEMPO 
h 
T1 T2 T3 T4 
5  15 2 173 168 176 162 
Fuente: Elaboración Propia, 2017. 
Se observó en la pulpa de mesocarpo que las fibras se distinguían siendo la 
mayoría de longitud corta, además la pulpa presentaban un color marrón oscuro. 
Cabe mencionar que, el peso de la pulpa seca correspondería al peso total de las 
hojas de papel secas tamaño A4 elaboradas en cada tratamiento sumándolo 
respectivamente con la pulpa residual en el agua. Los resultados se analizaron en 
el programa Statgraphics, dando la Tabla 6. 
TABLA 6. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL PESO DE PULPA SECA 
Recuento 4 
Promedio 169.75 
Desviación Estándar 6.13052 
Coeficiente de Variación 3.6115% 
Mínimo 162.0 
Máximo 176.0 
Rango 14.0 
Sesgo Estandarizado -0.454484 
Curtosis Estandarizada -0.449264 
                            Fuente: STATGRAPHICS, 2017 
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La Tabla 6 muestra los estadísticos de los pesos de la pulpa seca. Se observa que 
el promedio de pulpa seca obtenida fue de 169.75 g. Los valores del sesgo 
estandarizado y la curtosis estandarizada demuestran que la muestra proviene de 
una distribución normal.  
 
Asimismo se realizó la prueba de normalidad, tendiendo el siguiente cuadro: 
 
TABLA 7. PRUEBA DE NORMALIDAD PARA LA PULPA SECA 
Prueba Estadístico Valor-P 
Estadístico W de Shapiro-Wilk 0.969575 0.806898 
                  Fuente: STATGRAPHICS, 2017 
 
Debido a que el valor-P más pequeño de las pruebas realizadas es mayor ó igual 
a 0.05, no se puede rechazar la idea de que Pulpa proviene de una distribución 
normal con 95% de confianza. 
 
Con los datos reportados de la Tabla 5, se calcula el rendimiento de pulpa de papel, 
tomando como base 5 Kg de cáscaras frescas usadas en los tratamientos. Según 
Suarez Erika, (2016) el contenido de humedad de las cáscaras de naranja es del 
70%, por lo tanto se aplicó la misma humedad a todos los tratamientos. Teniendo 
como resultado la Tabla 8. 
TABLA 8. RENDIMIENTO DE PULPA DE PAPEL DE CÁSCARA DE NARANJA (%) 
Rendimiento de pulpa de papel de 
cáscara de naranja (%) 
CANTIDAD 
MUESTRA 
Kg 
CONCENTRACIÓN 
g/L 
TIEMPO 
h 
T1 T2 T3 T4 
5  15 2 11,53% 11,20% 11,73 % 10,8 % 
Fuente: Elaboración Propia, 2017. 
Según la Tabla 8 se puede demostrar que el rendimiento de pulpa de papel a partir 
de fibras del mesocarpo de cáscara de naranja es mayor al 10%. El rendimiento 
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obtenido fue del proceso de cocción con la concentración del hidróxido de sodio de 
15 g/l  en un tiempo de 2 horas. 
TABLA 9. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE RENDIMIENTO 
Recuento 4 
Promedio 11.315 
Desviación Estándar 0.406981 
Coeficiente de Variación 3.59683% 
Mínimo 10.8 
Máximo 11.73 
Rango 0.93 
Sesgo Estandarizado -0.457851 
Curtosis Estandarizada -0.436105 
Fuente: STATGRAPHICS, 2017 
 
La Tabla 9 demuestra que el promedio alcanzado en rendimiento es de 11.315 %, 
sobrepasando el 10% planteado en la hipótesis. 
 
De igual forma, se realizó la prueba de normalidad resultando el siguiente cuadro.  
 
TABLA 10. PRUEBA DE NORMALIDAD PARA RENDIMIENTO 
Prueba Estadístico Valor-P 
Estadístico W de Shapiro-Wilk 0.961985 0.758873 
Fuente: STATGRAPHICS, 2017 
 
Debido a que el valor-P más pequeño de las pruebas realizadas es mayor ó igual 
a 0.05, no se puede rechazar la idea de que Rendimiento proviene de una 
distribución normal con 95% de confianza. 
 
Al finalizar el desarrollo experimental se contabilizo el número de hojas tamaño A4 
elaboradas a partir de residuos de mesocarpo de naranja, resultando la siguiente 
tabla. 
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TABLA 11. NÚMERO DE HOJAS DE PAPEL 
Tratamiento 
Número de hojas 
A4 
T1 17 
T2 16 
T3 17 
T4 15 
 Fuente: Elaboración Propia, 2017. 
Cabe mencionar que la mayoría de las hojas de papel hechas con fibras de 
mesocarpo de naranja durante el secado presentaron quiebres y arrugas. Se 
observa que a partir de 5 Kg de cáscaras de naranja frescas se puede obtener entre 
15 a 17 hojas de papel tamaño A4. 
Del total de las hojas de papel elaboradas; se seleccionaron las hojas enteras que 
presentaban menos quiebres y arrugas, resultando un total de 15 hojas tamaño A4. 
Para determinar su gramaje se realizó el pesaje de individual de cada hoja, y se 
aplicó la fórmula para gramaje (Chiluiza, C. y Hernández, J., 2009, p. 57), teniendo 
la siguiente tabla: 
TABLA 12. GRAMAJE DE LAS HOJAS DE PAPEL 
 
Fuente: Elaboración Propia, 2017. 
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Al realizar un análisis estadístico descriptivo de datos de gramaje se obtuvo la 
siguiente tabla: 
TABLA 13. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL GRAMAJE DE LAS HOJAS DE PAPEL 
Recuento 15 
Promedio 128.267 
Desviación Estándar 31.4889 
Coeficiente de Variación 24.5495% 
Mínimo 80.1667 
Máximo 176.367 
Rango 96.2001 
Sesgo Estandarizado 1.56432E-9 
Curtosis Estandarizada -0.141897 
Fuente: STATGRAPHICS, 2017. 
De la Tabla 13, se entiende que las hojas de papel de cáscara de naranja tienen 
un gramaje promedio de 128, 27 g/𝑚2 con una variabilidad de 31.49 g/𝑚2 . Y 
notando un máximo gramaje de 176.37 g/𝑚2. 
Al realizar la prueba de normalidad se obtuvo el siguiente cuadro. 
 
TABLA 14. PRUEBA DE NORMALIDAD PARA GRAMAJE 
Prueba Estadístico Valor-P 
Estadístico W de Shapiro-Wilk 0.79939 0.00318638 
Fuente: STATGRAPHICS, 2017 
Debido a que el valor-P más pequeño de las pruebas realizadas es menor a 0.05, 
se puede rechazar la idea de que Gramaje proviene de una distribución normal con 
95% de confianza. 
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FIGURA 17. GRAMAJE DE HOJAS DE PAPEL 
 
Fuente: STATGRAPHICS, 2017 
En el Gráfico 1 se demuestra que 9 hojas de papel tienen un gramaje cerca al 130 
g/𝑚2; representando más del 50 % de la muestra. 
Las 15 hojas A4 elaboradas a partir de residuos de mesocarpo de naranja se 
enviaron al laboratorio certificado para su evaluación de resistencia al rasgado, los 
resultados se compararon con valores de otros tipos de papel para determinar que 
uso se le podría dar de acuerdo a sus características evaluadas. 
De las 15 hojas tamaño A4, para la determinación de resistencia al rasgado el 
Laboratorio SGS trabajo con 10 muestras de hojas de papel de cáscara de naranja, 
dando los siguientes resultados: 
TABLA 15. RESISTENCIA AL RASGADO DE LAS HOJAS DE PAPEL (MN) 
Specimen 
No. 
Machine Direction 
(mN) 
#1 149 
#2 153 
#3 147 
#4 155 
#5 145 
#6 151 
#7 152 
#8 144 
Histograma
70 90 110 130 150 170 190
Gramaje
0
2
4
6
8
10
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ec
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a
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#9 161 
#10 139 
ñ   
Average 150 
Fuente: Laboratorio SGS, 2017 
Como se observa el promedio es de 150 mN, la unidad de los resultados de 
resistencia al rasgado esta en miliNewton (mN), por lo tanto en la siguiente tabla se 
calculó la resistencia al rasgado  e índice de rasgado, cual nos indicara la clase de 
papel.  
TABLA 16. RESISTENCIA AL RASGADO (GF) E INDICE DE DESGARRO (N𝒎𝟐/KG) 
 
                         Fuente: Elaboración Propia, 2017. 
Los valores de resistencia al rasgado resulto en un promedio de 200 gf y para el 
Índice de desgarro en sentido máquina de las hojas de papel de cáscara de naranja 
tiene un promedio de 15.30 (N𝑚2 /Kg). Asimismo, se visualiza en la Tabla 16, que 
206.67 gf es la máxima resistencia al rasgado de las hojas de papel de cáscara de 
naranja calculada en las pruebas de laboratorio. 
Asimismo la Tabla 17 muestra las clases de papeles de acuerdo al Índice de 
desgarro según De Pedro (1978) 
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TABLA 17. CLASES DE PAPEL DE ACUERDO AL ÍNDICE DE DESGARRO 
 
Fuente: Chiluiza, C. y Hernández, J., 2009, p.81 
TABLA 18. RESISTENCIA AL RASGADO DEL PAPEL BPL21 Y COUCHÉ 
 
Fuente: http://cdigital.dgb.uanl.mx/te/1020149257/1020149257_03.pdf 
De la Tabla 16 y Tabla 17, se puede interpretar que las hojas de papel de cáscara 
de naranja tienen un bajo índice de rasgado; de tal forma que no puede ser usado 
como papel de prensa, impresión, escritura, embalaje fuerte, embalaje normal, 
papel Kraft ni seda. Sin embargo,  en la Tabla 18 se observa que el papel couché 
tiene 223 gf de resistencia al rasgado, siendo el valor más cercano a la resistencia 
al rasgado de las hojas de papel de cáscaras de naranja. Asimismo, en las 
Especificaciones para Cajas de Carpetas de archivo referencia que la cartulina 
debe tener una resistencia al rasgado de 200 gf por hoja, cuya especificación si 
cumplen las hojas de papel de cáscara de naranja. 
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IV. DISCUSIÓN 
 
En la presente investigación durante el proceso de cocción en todos los 
tratamientos presentaron valores altos en cuanto al pH (mayores e igual a 10),  lo 
cual significa que sus aguas residuales eran alcalinas, y comparando con lo 
mencionado por Hernández Ortega Maricela (2008) que ello es importante para 
lograr una correcta deslignificación de la pulpa; se deduce que la celulosa ha sido 
correctamente extraida de las cáscaras. Asimismo, al presentar valores altos de pH 
se realizaron entre 5 a 7 lavados de pulpa hasta conseguir un pH neutro (pH=7). 
Los resultados demostraron que la pulpa hecha con fibras de mesocarpo tiene un 
máximo rendimiento de pulpa de papel seca de 11.73 % y un mínimo rendimiento 
de 10.8% en un proceso de cocción con una concentración de 15 g/l de Hidróxido 
de sodio y en un tiempo de 2 horas. Contrastando con la investigación de Suarez, 
Erika (2016) titulada como Obtención de pulpa de papel a partir de residuos de la 
naranja común y limón ponderoso, en la cual obtuvo un rendimiento máximo del 
40.22 % y un rendimiento mínimo de 23.94 % con una concentración de 20 g/l de 
hidróxido de sodio en un tiempo de 2 horas, se entiende que el rendimiento puede 
variar en función a la concentración de hidróxido de sodio y tiempo de cocción; 
siendo estas variables independientes de la cantidad de materia prima a emplear. 
Al aplicar un mayor tiempo de cocción en el proceso se obtendrá una mejor pulpa 
debido a que mayor tiempo, separa de mejor manera la celulosa de la lignina; pero 
las fibras son vulnerables a sufrir una mayor descomposición por hidrólisis básica. 
En el laminado de hojas de papel se obtuvo como máximo 17 hojas tamaño A4 a 
partir de 5 Kg de cáscaras de naranja frescas. En la investigación de Modesto, 
Esteban titulada Elaboración de papel a partir de bagazo de chayote y residuos 
urbanos, se elaboraron 20 hojas de papel a partir de 1 kg de mezcla de bagazo de 
chayote y papel, en un porcentaje de 70% y 30%, respectivamente. Comparando 
los datos, la producción de hojas de papel elaboradas fue mayor en el caso del 
bagazo de chayote y papel  que en las cáscaras de naranja. Sumando a ello que la 
calidad de las hojas elaboradas a partir de bagazo de chayote y papel permitió que 
puedan ser usadas para impresión. Entonces, se puede considerar que la adición 
de residuos de papel molido en el proceso de laminado de hoja mejoro las 
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características del papel; dando la calidad necesaria para que pueda ser empleado 
como diferentes productos. Asimismo, lo constata Aguillar, Noé (2014) en su 
investigación titulada Papel amate de pulpa de café (coffea arabica) (Residuo de 
beneficio húmedo) al mencionar que las hojas elaboradas a partir de la mezcla de 
pulpa de café, fibras de cartón y  papel presentaron mejores características físicas 
en cuanto al gramaje y espesor, ya que brindaban mejor textura y formación al 
papel. 
El tamaño de las fibras influyo en la textura de las hojas de papel, lo cual significaría 
variaciones en el gramaje y espesor de la hoja. De acuerdo a Hernández Ortega 
Maricela (2008) en su proceso de formación de hojas de papel a partir de fibras de 
cogollo de piña realiza el licuado de la pulpa para obtener fibras individuales y cortas 
permitiendo una mejor distribución y formación de las hojas. Entones, el gramaje 
de las hojas de papel cáscara de naranja al ser alto indicaría que durante la 
producción del papel se realizó el licuado de la pulpa por un corto periodo. 
Chiluiza, Cristina y Hernández, Juan (2009) en su proyecto titulado Elaboración de 
papel artesanal de caña de guadua (Guadua angustifolia K) indica que la variación 
de gramajes altos evidencia que la mayoría de las hojas presentan fibras enteras 
que son más pesadas. Cabe mencionar que si las hojas presentan gramaje alto, 
también tendrán mayor espesor; pues ambas características están directamente 
relacionadas. Más del 50% de las hojas de papel de cáscara de naranja 
presentaron valores mayores a 128 g/𝑚2; encontrándose cerca a los valores  de 
gramaje de cartulina según la NTP 272.128 (2010). 
Los valores de Índice de desgarro fueron muy bajos en las hojas de papel de 
cáscara de naranja en comparación con las hojas elaboradas a partir de fibras de 
corona de piña y papel kraft llegando a 63,44 en una proporción de 20% y 80%, 
respectivamente. Entonces, se entiende que la adición de residuos de papeles y 
cartones en la pulpa, mejora la característica mecánica de resistencia al rasgado. 
Las hojas de papel de cáscaras tienen una resistencia al rasgado de 200 gf que 
comparados a los valores de resistencia al rasgado del papel couche siendo de 223 
gf, se los puede tipificar como papel couche.   
 
37 
 
V. CONCLUSIÓN 
 
 La producción de papel promedio es de 3,2 hojas/Kg de residuo de 
mesocarpo de naranja en el proceso de cocción con una concentración de 
15 g/l de hidróxido de sodio y en un tiempo de 2 horas. 
 El rendimiento de pulpa de papel seca de residuo de mesocarpo es mayor 
al 10 %; alcanzando como un máximo rendimiento de 11.73 %. 
 De acuerdo a su gramaje las hojas de papel son consideradas de tipo 
cartulina, y de acuerdo a su resistencia al rasgado, tiene valor cercano al del 
papel couché. 
 
 
VI. RECOMENDACIONES 
 
 Evaluar otras características del papel para considerar que otros usos se le 
podría dar a las hojas de papel. 
 Realizar una correcta limpieza de pepas de naranja en los residuos de 
cáscara de naranja antes de ingresarlos al proceso de cocción, ya que 
durante el laminado pueden quedar restos de pepa licuados lo cual afectaría 
la calidad del papel. 
 Realizar tratamientos con otras concentraciones y tiempos de cocción para 
evaluar cuanto influye en la calidad del papel producido. 
 Considerar la adición de residuos de papel o cartón en el proceso de la 
formación de la hoja para mejorar las características del papel. 
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ANEXOS 
ANEXO N°01. Características físicas de los residuos de cáscara de naranja 
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ANEXO N°02. Peso de pulpa seca de cáscara de naranja 
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ANEXO N°03. Rendimiento de pulpa de papel de naranja 
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ANEXO N°04. Numero de hojas de papel de cáscara de naranja 
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ANEXO N°05. Validación de instrumentos 
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ANEXO N°06. Resultados de Laboratorio SGS S.A.C 
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ANEXO N°07. Matriz de consistencia 
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